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　　犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀犻狋犲犿：ＴｈｅＮａｔｉｏｎａｌＨｉｇｈＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＲｅｓｅａｒｃｈａｎｄＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔＰｒｏｇｒａｍｏｆＣｈｉｎａ（Ｎｏ．２０１３ＡＡ８０４４０６２Ｄ）

犉犻狉狊狋犪狌狋犺狅狉：ＭＵＨＵＴＩＪＩＡＮＧＢｉｌａｌｉ（１９７４－），ｍａｌｅ，ｌｅｃｔｕｒｅｒ，Ｍ．Ｓ．ｄｅｇｒｅｅ，ｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｅｓｏｎｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｏｐｔｉｃｓａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ．

Ｅｍａｉｌ：ｂｉｌａｌｍｕ＠ｍａｉｌ．ｕｓｔｃ．ｅｄｕ．ｃｎ

犛狌狆犲狉狏犻狊狅狉：ＦＵＳｈａｏｊｕｎ（１９５２－），ｍａｌｅ，ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ，ｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｅｓｏｎｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｏｐｔｉｃｓａｎｄｓｕｐｅｒｍｉｃｒｏ－ｍａｃｈｉｎｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ．Ｅｍａｉｌ：

ｓｊｆｕ＠ｕｓｔｃ．ｅｄｕ．ｃｎ．

犆狅狀狋犪犮狋犪狌狋犺狅狉：ＱＩＵＫｅｑｉａｎｇ（１９８０－），ｍａｌｅ，Ｐｈ．Ｄ．ｄｅｇｒｅｅ，ｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｅｓｏｎｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｏｐｔｉｃａｌｅｌｅｍｅｎｔｆａｂｒｉｃａｔｉｏｎａｎｄｓｈｏｒｔｗａｖｅ

ｏｐｔｉｃｓ．Ｅｍａｉｌ：ｂｌｕｅｌｅａｆ＠ｕｓｔｃ．ｅｄｕ．ｃｎ．

犚犲犮犲犻狏犲犱：Ｓｅｐ．３０，２０１４；犃犮犮犲狆狋犲犱：Ｄｅｃ．３１，２０１４

犺狋狋狆：∥狑狑狑．狆犺狅狋狅狀．犪犮．犮狀

犱狅犻：１０．３７８８／ｇｚｘｂ２０１５４４０４．０４０５００２
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：１００４４２１３（２０１５）０４０４０５００２５

犉犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀狅犳犅狉狅犪犱犫犪狀犱犛犻狀狌狊狅犻犱犪犾犌狅犾犱犮狅犪狋犲犱犌狉犪狋犻狀犵狊

ＭＵＨＵＴＩＪＩＡＮＧＢｉｌａｌｉ１
，２，ＱＩＵＫｅｑｉａｎｇ

１，ＺＨＥＮＧＹａｎｃｈａｎｇ
１，ＸＵＸｉａｎｇｄｏｎｇ

１，ＦＵＳｈａｏｊｕｎ
１

（１犖犪狋犻狅狀犪犾犛狔狀犮犺狉狅狋狉狅狀犚犪犱犻犪狋犻狅狀犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔，犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔狅犳犆犺犻狀犪，

犎犲犳犲犻２３００２９，犆犺犻狀犪）

（２犆狅犾犾犲犵犲狅犳犘犺狔狊犻犮狊犪狀犱犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犡犻狀犼犻犪狀犵犖狅狉犿犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犝狉狌犿狇犻８３００５４，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｓａｔｉｓｆｙｔｈｅｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｏｆｌａｒｇｅａｐｅｒｔｕｒｅｂｒｏａｄｂａｎｄｇｏｌｄｃｏａｔｅｄｇｒａｔｉｎｇｓｇｒｏｏｖｅ

ｄｅｐｔｈｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙｉｎｔｈｅｈｉｇｈｐｏｗｅｒｌａｓｅｒｓｙｓｔｅｍ，Ｂｒｏａｄｂａｎｄｓｉｎｕｓｏｉｄａｌｇｏｌｄｃｏａｔｅｄｇｒａｔｉｎｇｓｗｉｔｈｌｉｎｅ

ｄｅｎｓｉｔｉｅｓｏｆ１７４０ｌｉｎｅｓ／ｍｍａｎｄｇｒｏｏｖｅｄｅｐｔｈｏｆ２１０ｎｍｈａｖｅｂｅｅｎｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｌｙｆａｂｒｉｃａｔｅｄｖｉａｔｈｅ

ｍｅｔｈｏｄｓｏｆｔｒａｐｅｚｏｉｄａｌｇｒａｔｉｎｇｃｏａｔｉｎｇｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｈｏｌｏｇｒａｐｈｉｃｌｉｔｈｏｇｒａｐｈｙｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ．Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅ

ｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙａｔｔｈｅ－１ｏｒｄｅｒ（Ｌｉｔｔｒｏｗｍｏｕｎｔ）ｉｓａｂｏｖｅ８７％ａｎｄｔｈｅｐｅａｋｖａｌｕｅｉｓ９０％ｆｏｒＴＭ

ｐｏｌａｒｉｚｅｄｌｉｇｈｔｓｐａｎｎｉｎｇｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓｆｒｏｍ７５０ｔｏ８５０ｎｍ．ＴｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔＧｒａｔｉｎｇｓ

ｇｒｏｏｖｅｄｅｐｔｈｃａｎｂｅｅａｓｉｌｙｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ．Ａｆｔｅｒｒｅｍｏｖｉｎｇｔｈｅｃｏａｔｅｄｐｈｏｔｏｒｅｓｉｓｔ，ｔｈｅｓｕｂｓｔｒａｔｅｃｏｕｌｄｂｅ

ｒｅｕｓｅｄ．Ｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙａｎｄｂａｎｄｗｉｄｔｈｍｅｅｔｔｈｅｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｏｆｔｈｅｄｏｍｅｓｔｉｃｇｅｎｅｒａｌｂｒｏａｄｂａｎｄ

ｐｕｌｓｅｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎｇｏｌｄｃｏａｔｅｄｇｒａｔｉｎｇｓ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｈｏｌｏｇｒａｐｈｉｃｇｒａｔｉｎｇ；Ｈｏｌｏｇｒａｐｈｉｃｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ；Ｇｒａｔｉｎｇｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｆａｂｒｉｃａｔｉｏｎ；Ｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎ

ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ；Ｐｕｌｓｅｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎ

犗犆犐犛犆狅犱犲狊：０５０．１９４０；０５０．１９５０；０５０．１９６０；０５０．２７７０

０　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

Ｗｉｔｈｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｌａｓｅｒｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｔｈｅ

ｆａｂｒｉｃａｔｉｏｎｏｆｄｉｆｆｒａｃｔｉｖｅｏｐｔｉｃａｌｅｌｅｍｅｎｔｓｈａｓｇｒｅａｔｌｙ

ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ．Ｄｉｆｆｒａｃｔｉｖｅｏｐｔｉｃａｌｅｌｅｍｅｎｔｉｓｗｉｄｅｌｙｕｓｅｄｉｎ

ｌａｓｅｒｂｅａｍｓｍｏｏｔｈｉｎｇ，ｌａｒｇｅｐｕｌｓｅｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎｓｙｓｔｅｍ

ａｎｄｌａｓｅｒｂｅａｍｓａｍｐｌｉｎｇ
［１３］
．

Ｏｎｅｏｆｔｈｅｃｏｒｅｅｌｅｍｅｎｔｓｏｆｈｉｇｈｐｏｗｅｒｌａｓｅｒ

ｓｙｓｔｅｍｓｉｓＰｕｌｓｅＣｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎＧｒａｔｉｎｇ（ＰＣＧ）．Ｎｏｗ

ｔｈｅＰＣＧｉｓｍａｉｎｌｙｆａｂｒｉｃａｔｅｄｂｙｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｃｏｍｂｉｎｇ

１２００５０４０
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ｈｏｌｏｇｒａｐｈｉｃｌｉｔｈｏｇｒａｐｈｙａｎｄｉｏｎｂｅａｍ ｅｔｃｈｉｎｇ．Ｔｈｅ

ＰＣＧｓｆｏｒｈｉｇｈｐｏｗｅｒｌａｓｅｒｓｙｓｔｅｍｓｉｎｃｌｕｄｅＭｕｌｔｉｌａｙｅｒ

Ｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃ Ｇｒａｔｉｎｇ （ＭＤＧ）， Ｍｅｔａｌ ＭｕｌｔｉＬａｙｅｒ

Ｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃ Ｇｒａｔｉｎｇ （ＭＭＤＧ）
［４５］

ａｎｄ ｇｏｌｄｃｏａｔｅｄ

ｇｒａｔｉｎｇ．ＭｕｃｈｏｆｔｈｅｗｏｒｋｓｏｎＰＣＧｓｈａｖｅｆｏｃｕｓｅｄｏｎ

ＭＤＧ
［６８］
．Ｇｏｌｄｃｏａｔｅｄ ｇｒａｔｉｎｇ ｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

ｇｅｎｅｒａｌｌｙｃａｎｒｅａｃｈ９２％，ｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｆｏｒｔｈｅ９５％
［９］；

ＴｈｅｄａｍａｇｅｔｈｒｅｓｈｏｌｄｏｆＦＳｌａｓｅｒｐｕｌｓｅｉｓ０．６７Ｊ／

ｃｍ
２［８，１０］，ｔｈｅｒｅｆｏｒｅｔｈｅｌｏｗｄａｍａｇｅｔｈｒｅｓｈｏｌｄｉｓｉｔｓｆａｔａｌ

ｗｅａｋｎｅｓｓ
［１１］
．Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏ ｍｅｅｔｔｈｅｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｏｆ

ｐｅｔａｗａｔｔｓｃａｌｅｌａｓｅｒｐｕｌｓｅｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎｓｙｓｔｅｍ，ｔｈｅｓｉｚｅ

ｏｆｇｏｌｄｃｏａｔｅｄｇｒａｔｉｎｇｓｈｏｕｌｄｂｅａｓｌａｒｇｅａｓｍｅｔｅｒ

ｓｃａｌｅ
［１２］
．Ｔｈｅ ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ ｏｆｆａｂｒｉｃａｔｉｎｇ ｌａｒｇｅ ｓｉｚｅ

ｂｒｏａｄｂａｎｄ ｇｏｌｄｃｏａｔｅｄ ｇｒａｔｉｎｇ ａｒｅ ａｃｈｉｅｖｉｎｇ ｈｉｇｈ

ｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙａｎｄｕｎｉｆｏｒｍｇｒｏｏｖｅｄｅｐｔｈ，ｗｈｉｃｈ

ａｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｌｏｔｓｆａｃｔｏｒｓ，ｓｕｃｈａｓ：Ｃｏａｔｉｎｇｔｈｅ

ｐｈｏｔｏｒｅｓｉｓｔｆｉｌｍ；ｆｒｉｎｇｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｌｏｎｇｔｉｍｅｈｏｌｏｇｒａｐｈｉｃ

ｅｘｐｏｓｕｒｅａｎｄｉｎｔｅｎｓｉｔｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ；ｃｏｎｔｒｏｌｔｈｅｇｒａｔｉｎｇ

ｇｒｏｏｖｅｄｅｐｔｈｉｎｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓ；ｔｈｅｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙ

ｏｆ ｇｏｌｄ ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｅｔｃ． Ｔｈｅ Ｌａｗｒｅｎｃｅ

Ｌｉｖｅｒｍｏｒｅ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｈａｄｆａｂｒｉｃａｔｅｄｔｗｏ

ｐｉｅｃｅｓｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎｇｒａｔｉｎｇｓｏｆ９４ｃｍｉｎｄｉａｍｅｔｅｒｔｈｅ

ｅａｒｌｙ９０＇ｓｗｉｔｈｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆ９２．８％ａｎｄ９３．

８％ ａｔ５４°ｉｎｃｉｄｅｎｔａｎｇｌｅａｎｄ ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｏｆ１０６４

ｎｍ
［１３］
．Ｔｈｅｙｒｅｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅｂｅｓｔｌｅｖｅｌｏｆｍｅｔｅｒｓｃａｌｅ

ｇｏｌｄｃｏａｔｅｄ ｇｒａｔｉｎｇ．Ｎｏｗ ｏｎｌｙ Ｆｒｅｎｃｈ ＪｏｂｉｎＹｖｏｎ

ｃｏｍｐａｎｙａｎｄＰｌｙｍｏｕｔｈＧｒａｔｉｎｇＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＵＳＡｔｏ

ｄｏｔｈｅｇｏｌｄｃｏａｔｅｄｇｒａｔｉｎｇｆｏｒｔｈｅｐｅｔａｗａｔｔｓｃａｌｅｌａｓｅｒ

ｐｕｌｓｅｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎｓｙｓｔｅｍｓ．

ＴｈｅｓｔｕｄｙｏｎｆａｂｒｉｃａｔｉｎｇＢＳＧＧｉｓｖｅｒｙｌｉｍｉｔｅｄｓｏ

ｆａｒｉｎｏｕｒｃｏｕｎｔｒｙ，ｍｏｒｅｉｍｐｏｒｔａｎｔｌｙ，ｔｈｉｓｋｉｎｄｏｆ

ｇｒａｔｉｎｇｓｃａｎｇｅｔｈｉｇｈｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｗｉｔｈｉｎａ

ｂｒｏａｄｂａｎｄｒａｎｇｅ（ｕｓｕａｌｌｙ２００ｎｍｏｒｍｏｒｅ）
［１４］
．Ｂａｓｅｄ

ｏｎａｂｏｖｅａｄｖａｎｔａｇｅｓｔｈｅＢＳＧＧｓｈａｖｅｇａｉｎｅｄｌｏｔｓｏｆ

ａｔｔｅｎｔｉｏｎｉｎｔｈｅｆｉｅｌｄｓｏｆｔｈｅｓｈｏｒｔｐｕｌｓｅ（ｓｈｏｒｔｅｒｔｈａｎ

１００ｆｓ），ｈｉｇｈｐｏｗｅｒｌａｓｅｒｐｕｌｓｅｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎｓｙｓｔｅｍｓ．

Ｓｏｔｈｉｓｐａｐｅｒｆｏｃｕｓｅｓｏｎｔｈｅｆａｂｒｉｃａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｅｑｕｅｏｆ

ｈｉｇｈｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙａｎｄｕｎｉｆｏｒｍＢＳＧＧ．ＢＳＧＧｓ

ｗｉｔｈｌｉｎｅｄｅｎｓｉｔｉｅｓｏｆ１７４０ｌｉｎｅｓ／ｍｍａｎｄｇｒｏｏｖｅｄｅｐｔｈ

ｏｆ２１０ｎｍ ｈａｖｅｂｅｅｎｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｌｙｆａｂｒｉｃａｔｅｄｖｉａｔｈｅ

ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ Ｔｒａｐｅｚｏｉｄａｌ ＧｒａｔｉｎｇＣｏａｔｉｎｇＤｅｐｏｓｉｔｉｏｎ

（ＴＧＣＤ）ａｎｄ Ｈｏｌｏｇｒａｐｈｉｃ ＬｉｔｈｏｇｒａｐｈｙＤｅｐｏｓｉｔｉｏｎ

（ＨＬＤ）．

１　犉犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀狅犳犫狉狅犪犱犫犪狀犱狊犻狀狌狊狅犻犱犪犾

犵狅犾犱犮狅犪狋犲犱犵狉犪狋犻狀犵狊

　　ＩｎｏｒｄｅｒｔｏｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｑｕａｌｉｔｙｏｆＢＳＧＧ，ｔｈｅ

ｇｒａｔｉｎｇ ｇｒｏｏｖｅｓ ｎｅｅｄ ｔｏ ｂｅ ｕｎｉｆｏｒｍ．Ｉｔｒｅｑｕｉｒｅｓ

ｈｏｍｏｇｅｎｅｏｕｓ ｌｉｇｈｔ ｅｘｐｏｓｕｒｅ ａｎｄ ｆｉｌｍ ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ，

ｐｒｅｃｉｓｅｌｙｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ．

Ｔｈｅ ｇｒａｔｉｎｇ ｂｅｌｏｎｇｓ ｔｏ ｓｉｎｕｓｏｉｄａｌ ａｍｐｌｉｔｕｄｅ

ｇｒａｔｉｎｇｓ，ｓｏｉｔｏｎｌｙｈａｓｔｈｅｚｅｒｏｏｒｄｅｒａｎｄ±１ｏｒｄｅｒｓ．

Ｔｈｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｏｆｉｎｃｉｄｅｎｔｌｉｇｈｔｉｓｌａｒｇｅｒｔｈａｎｔｈｅ

ｇｒａｔｉｎｇｐｅｒｉｏｄ，ａｎｄｏｎｌｙｖｅｃｔｏｒｍｅｔｈｏｄｃａｎｂｅｕｓｅｄｔｏ

ａｎａｌｙｚｅｔｈｅｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｇｒａｔｉｎｇ．Ｆｉｇ．１

ｉｓｔｈｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅＢＳＧＧｓ－１

ｏｒｄｅｒｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ，ｇｒｏｏｖｅ ｄｅｐｔｈ ａｎｄｔｈｅ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｏｆｉｎｃｉｄｅｎｔｌｉｇｈｔ，ｇｒａｔｉｎｇｌｉｎｅｄｅｎｓｉｔｙｉｓ

１７４０ｌｉｎｅｓ／ｍｍ．ＦｒｏｍＦｉｇ．１，ｔｈｅａｒｅａｗｉｔｈｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎ

ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙａｂｏｖｅ９２％ｉｓ：ｇｒｏｏｖｅｄｅｐｔｈ２００～２２０ｎｍ；

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｏｆｉｎｃｉｄｅｎｔｌｉｇｈｔ７００～９００ｎｍ．

Ｆｉｇ．１　ＴｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅＢＳＧＧｓ－１

ｏｒｄｅｒｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ，ｇｒｏｏｖｅｄｅｐｔｈａｎｄｔｈｅ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｏｆｉｎｃｉｄｅｎｔｌｉｇｈｔ

１．１　犜犌犆犇犿犲狋犺狅犱

Ｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｉｓｓｈｏｗｎｉｎ Ｆｉｇ．２．Ｆｉｒｓｔｌｙ，ａ

ｔｒａｐｅｚｏｉｄａｌｑｕａｒｔｚｇｒａｔｉｎｇｉｓｏｂｔａｉｎｅｄｕｓｉｎｇｈｏｌｏｇｒａｐｈｉｃ

ｌｉｔｈｏｇｒａｐｈｙ．Ｓｅｃｏｎｄｌｙ，ｔｈｅｇｒａｔｉｎｇｉｓｓｐｉｎｃｏａｔｅｄｗｉｔｈ

ｐｈｏｔｏｒｅｓｉｓｔ，ｔｈｅｎａｓｉｎｕｓｏｉｄａｌｐｈｏｔｏｒｅｓｉｓｔｇｒａｔｉｎｇｉｓ

ｇｏｔ．Ｂｅｆｏｒｅｐｈｏｔｏｒｅｓｉｓｔｃｏａｔｉｎｇ，ｑｕａｒｔｚｓｕｂｓｔｒａｔｅｗｅｒｅ

ａｓｈｅｄｔｏｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅ ｐｈｏｔｏｒｅｓｉｓｔａｄｈｅｓｉｏｎ．Ａｆｔｅｒ

ｃｏａｔｉｎｇ，ｇｒａｔｉｎｇｍａｓｋｓｗｅｒｅｂａｋｅｄａｔ９０℃ｆｏｒ４５ｍｉｎ

ｔｏｈａｒｄｅｎｔｈｅｐｈｏｔｏｒｅｓｉｓｔ．ｐｈｏｔｏｒｅｓｉｓｔｇｒａｔｉｎｇｇｒｏｏｖｅ

ｄｅｐｔｈｗａｓｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｔｏｂｅ２４０ｎｍｂｙａｄｊｕｓｔｉｎｇｔｈｅ

ｒｏｔａｔｉｎｇｓｐｅｅｄａｎｄｐｈｏｔｏｒｅｓｉｓｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｂａｓｉｃ

ｌａｗｉｓｔｈａｔｔｈｅｍｏｒｅｄｉｌｕｔｅｐｈｏｔｏｒｅｓｉｓｔａｎｄｔｈｅｇｒｅａｔｅｒ

ｓｐｅｅｄｌｅａｄｔｏｄｅｅｐｅｒｇｒｏｏｖｅｄｅｐｔｈｏｆｔｈｅｐｈｏｔｏｒｅｓｉｓｔ

ｇｒａｔｉｎｇｗｈｉｃｈｉｓｄｅｔａｉｌｅｄｉｎｓｅｃｔｉｏｎ２．

Ｆｉｇ．２　ＴＧＣＤｆａｂｒｉｃａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓ

Ｆａｂｒｉｃａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ：ａ）ｔｏ ｏｂｔａｉｎ ｔｈｅ ｑｕａｒｔｚ

ｇｒａｔｉｎｇｎｅｅｄｅｄ，ｇｒａｔｉｎｇｇｒｏｏｖｅｄｅｐｔｈｉｓａｂｏｕｔ５５０ｎｍ；

ｂ）ｃｏａｔｅｄ ｗｉｔｈ Ｓ１８０５ （３ ｐｈｏｔｏｒｅｓｉｓｔ：１ｄｉｌｕｔｉｏｎ），

ｓｐｒｅａｄｉｎｇ ｓｐｅｅｄ ｉｓ １０００ ｒｐｍ，ｔｈｅ ｓｉｎｅ ｓｈａｐｅｄ

ｐｈｏｔｏｒｅｓｉｓｔｇｒａｔｉｎｇ ｇｒｏｏｖｅ ｄｅｐｔｈｉｓ ２４０ ｎｍ；ｃ）

２２００５０４０



ＭＵＨＵＴＩＪＩＡＮＧＢｉｌａｌｉ，ｅｔａｌ：ＦａｂｒｉｃａｔｉｏｎｏｆＢｒｏａｄｂａｎｄＳｉｎｕｓｏｉｄａｌＧｏｌｄＣｏａｔｅｄＧｒａｔｉｎｇｓ

ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ，ｇｏｌｄｔｈｉｃｋｎｅｓｓｉｓ２００ｎｍ，ＢＳＧＧｓｇｒｏｏｖｅ

ｄｅｐｔｈｉｓ２１０ｎｍ．

１．２　犎犔犇犿犲狋犺狅犱

ＴｈｅｐｒｏｃｅｓｓｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．３．Ｔｈｅｐｈｏｔｏｒｅｓｉｓｔ

ｆｉｌｍｔｈｉｃｋｎｅｓｓｗａｓｍｅａｓｕｒｅｄｂｙａｓｔｅｐｐｒｏｆｉｌｅｒ．Ｂｙ

ａｄｊｕｓｔｉｎｇｔｈｅｓｐｉｎｔｉｍｅａｎｄｒｏｔａｔｉｎｇｓｐｅｅｄｏｆｔｈｅ

ｓｐｉｎｎｅｒ，ｔｈｅｐｈｏｔｏｒｅｓｉｓｔｔｈｉｃｋｎｅｓｓｗａｓｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｔｏｂｅ

ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ２４０ｎｍ．Ａｆｔｅｒｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，ｇｒａｔｉｎｇ

ｍａｓｋｓｗｅｒｅｂａｋｅｄａｔ９０°Ｃｆｏｒ４５ｍｉｎｔｏｈａｒｄｅｎｔｈｅ

ｐｈｏｔｏｒｅｓｉｓｔ．Ｉｎｔｈｉｓｐｒｏｃｅｓｓ，ｃｈｏｓｅｏｆｐｈｏｔｏｒｅｓｉｓｔ，

ｐｒｅｃｉｓｅｌｙｃｏｎｔｒｏｌｏｆｔｈｅｅｘｐｏｓｕｒｅａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

ｄｕｒａｔｉｏｎｓａｒｅ ｐａｒｔｉｃｕｌａｒｌｙｉｍｐｏｒｔａｎｔ．Ｂｅｃａｕｓｅ，ｔｈｅ

ｐｈｏｔｏｒｅｓｉｓｔｉｓｎｏｔｔｏｏｅａｓｙｍａｋｅｉｎｔｏａｓｉｎｕｓｏｉｄｓｈａｐｅ

ａｆｔｅｒｅｘｐｏｓｕｒｅ．ｉｆｅｘｐｏｓｕｒｅａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｄｕｒａｔｉｏｎｉｓ

ｔｏｏｌｏｎｇ，ｇｒｏｏｖｅｓｈａｐｅｗｉｌｌｂｅｃｈａｎｇｅｄ；ｉｆｅｘｐｏｓｕｒｅ

ａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｄｕｒａｔｉｏｎｉｓｔｏｏｓｈｏｒｔ，ｔｈｅｇｒｏｏｖｅ

ｄｅｐｔｈ ｗｉｌｌ ｂｅ ｓｍａｌｌｅｒ ａｎｄ ｌｅａｖｉｎｇ ｐｈｏｔｏｒｅｓｉｓｔ

ｕｎｄｅｖｅｌｏｐｅｄ，ａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．４．

Ｆｉｇ．３　ＳｃｈｅｍａｔｉｃｏｆｔｈｅＨＬＤｆａｂｒｉｃａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓ

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｐｈｏｔｏｒｅｓｉｓｔｇｒａｔｉｎｇｉｍａｇｅｗｈｅｎｔｈｅｅｘｐｏｓｕｒｅ

ａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｄｕｒａｔｉｏｎｉｓｓｈｏｒｔ

Ｆａｂｒｉｃａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ：ａ）ｔｈｅ ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ｏｆａ

２４０ｎｍｔｈｉｃｋ ＡＺ３１００ｐｈｏｔｏｒｅｓｉｓｔｌａｙｅｒｏｎａｑｕａｒｔｚ

ｓｕｂｓｔｒａｔｅａｆｔｅｒｃｌｅａｎｉｎｇｕｐ；ｂ）ｈｏｌｏｇｒａｐｈｉｃｅｘｐｏｓｕｒｅ；

ｃ）ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，ｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇｄｕｒａｔｉｏｎｓｉｓｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ

ｔｏｇｅｔｉｄｅａｌｓｉｎｕｓｏｉｄａｌｐｈｏｔｏｒｅｓｉｓｔｇｒａｔｉｎｇａｎｄｅｎｓｕｒｅ

ｔｈａｔａｆｔｅｒｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｔｈｅｇｒａｔｉｎｇｇｒｏｏｖｅｄｅｐｔｈｉｓ

ｕｎｉｆｏｒｍｌｙ．ｄ）ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ，ｇｏｌｄｔｈｉｃｋｎｅｓｓｉｓ２００ｎｍ，

ＢＳＧＧｓｇｒｏｏｖｅｄｅｐｔｈｉｓ２１０ｎｍ．

２　犚犲狊狌犾狋狊犪狀犱犱犻狊犮狌狊狊犻狅狀

Ｉｎｔｈｅ ＴＧＣＤ ｍｅｔｈｏｄ，ｆｏｒｔｈｅｓａｍｅｅｔｃｈｉｎｇ

ｇｒａｔｉｎｇ，ｏｎｌｙｃｈａｎｇｅｔｈｅｒｏｔａｔｉｎｇｓｐｅｅｄ，ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｒｏｔａｔｉｎｇｓｐｅｅｄｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｈｏｔｏｒｅｓｉｓｔ

ｇｒａｔｉｎｇｇｒｏｏｖｅｄｅｐｔｈ．ＡｓｓｈｏｗｎｉｎＴａｂｌｅ１．ＦｏｒＫ１，

ｗｈｅｎｔｈｅｒｏｔａｔｅｓｐｅｅｄｉｓ２０００ｒｐｍ，ｔｈｅｄｅｐｔｈｏｆｔｈｅ

ｇｒｏｏｖｅｉｓ２１０ｎｍ；ｗｈｅｎｔｈｅｒｏｔａｔｅｓｐｅｅｄｉｓ２５００ｒｐｍ，

ｔｈｅｄｅｐｔｈｏｆｔｈｅｇｒｏｏｖｅｉｓ２４６ｎｍ．Ａｔｒｏｔａｔｉｎｇｓｐｅｅｄｉｓ

ｓａｍｅ，ｐｈｏｔｏｒｅｓｉｓｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｈｏｔｏｒｅｓｉｓｔ

ｇｒａｔｉｎｇｇｒｏｏｖｅ ｄｅｐｔｈｉｓｄｉｆｆｅｒｅｎｔ．Ｆｏｒ Ｋ１，ｗｈｅｎ

ｐｈｏｔｏｒｅｓｉｓｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｉｓｐｈｏｔｏｒｅｓｉｓｔ：ｄｉｌｕｔｉｏｎ＝３∶

１，ｔｈｅｄｅｐｔｈｏｆｔｈｅｇｒｏｏｖｅｉｓ２１０ｎｍ；ｗｈｅｎｐｈｏｔｏｒｅｓｉｓｔ

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｉｓ１∶１，ｔｈｅｄｅｐｔｈｏｆｔｈｅｇｒｏｏｖｅｉｓ

３０１ｎｍ．

犜犪犫犾犲１　犘犺狅狋狅狉犲狊犻狊狋犵狉犪狋犻狀犵犵狉狅狅狏犲犱犲狆狋犺犻狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋

狉狅狋犪狋犻狀犵狊狆犲犲犱狊犪狀犱犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀狅犳狆犺狅狋狅狉犲狊犻狊狋
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